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RESUMO - Estudou-se, em três experimentos de campo, em solo de cerrado, o efeito de épocas, mo-
dos de aplicação e níveis de nitrogênio sobre a incidência de brusone (Pyricu lar/a oryzae Cav.) em plan-
tio de arroz (Qryza sativa L.) de sequeiro cv. IAC 47 e na produção de giãos. Os tratamentos consis-
tiram de cinco níveis (0, 15, 30. 45 e 60 kg/ha) de N, aplicados em cinco épocas, combinadas cornos 
seguintes modos de aplicação: 1. todo o N no sulco, ao plantio; 2. todo o N a lanço, ao plantio; 3. 
113 de N a lanço, ao plantio + 213 em cobertura; 4. 113 de N no sulco ao plantio + 213 em cobertura; 
e S. todo o N ao inicio da panícula (diferenciação do prim6rdio floral). A intensidade de brusone nas 
folhas e na panícula aumentou com o aumento dos níveis de N, quando aplicado no sulco ao plantio. 
Enquanto o número de perfilhos e de panículas aumentou com o aumento dos níveis de N, diminuiu 
o peso de 100 grãos e o número de grãos por panícula. A produção de grãos aumentou significativa-
mente até 35 kg/ha de N, quando aplicado no início da formação da panícula; em condiçôes de seca 
prolongada, houve resposta negativa da produção à adubação nitrogenada aplicada a lanço ao plantio, 
ou de 1/3 a lanço ao plantio. 213 em cobertura. 
Termos para indexação: Pyricularia oryzae, Oryza sativa, adubação nitrogenada 
EFFECTS OF NITROGEN RATE,TIME AND METHOD OF APPLICATION 
ON BLAST AND GRAIN VIELD IN UPLAND RICE 
ABSTRACT - The etfects of timing appIication methods and leveis of N on the incidence of blast 
disease (Pyricu/aria oryzae Cav.) in upiand rice plants (Oryza sativa li cv. IAC 47 and on grain yieid. 
The treatments were tive leveis (O, 15, 30, 45 and 60 kg/ha) of N applied in tive planting times com-
bined with the foilowing appiication methods: 1. ali the N in furrow; 2. ali the N brodcasted at piant-
ing time; 3. 113 of N b,oadcasted at planting + 213 in top dressing, 4.113 of N in furrow +2/3 in top 
dressing. S. ali the N at panicie initiation itage. Leaf and panicle blast increased with the increasing 
leveis of N when appiied in furrow at pianting time. While tilier and panicle numbers increased, 100. 
grain weight and filieci 3rains/panicie decreased with increased N leveis. Grain yieid íncreased signif i-
cantiy up to-35 kg/ha of N when appiied at the panicie initiation, under mild drought stress. But under 
prolonged drought stress, yield responso was negative to N broadcasted at pianting time or 113 at 
pianting + 213 in top dressing. 
index terms: Pyricu/aria oryzae, Oryza sativa, nitrogen fertiiiizer. 
INTRODUÇÃO 
O nitrogênio promove melhor desenvolvimento 
geral da planta de arroz, resultando em aumento 
da produção de palha e de grãos. Uma grande par-
te do nitrogénio absorvido desempenha papel im-
portante na formação dos órgãos reprodutivos e 
dos grãos (Brandão 1974). Segundo Fluber (1980), 
o nitrogênio é essencial também para a produção 
de aminoácidos, proteínas, hormônios de cresci-
mento, fitoalexinas e fenóis. Segundo Malavolta 
Aceito para publicação em 7 de março de 1986. 
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(1981), o nitrogênio estimula o crescimento do sis-
tema radicular do arroz, tem efeito marcante no 
perfilhamento, aumenta o número de espiguetas 
por panícula e a percentagem de proteína nos 
grãos. Contudo, a resposta do arroz ao nitrogênio 
varia grandemente com o tipo de planta, clima, 
manejo de água e propriedades dp solo (Fageria 
& Wilcox 1977). As cultivares de arroz de sequeiro 
apresentam teor mais baixo de nitrogênio nas plan-
tas e menor eficiência de utilização do fertilizante 
nitrogenado, do que as de arroz irrigado (Stone 
1983). Stone et ai. (1979) obtiveram resposta sig-
nificativa da produção de grãos à adubação nitro-
genada, até 60 kg/ha de N, quando o conteúdo de 
água no solo foi adequado, enquanto que, com de-
ficiência hídrica, não houve resposta ao nutriente. 
Ensaios de adubação de arroz de sequeiro, executa-
dos no sul de Goiás pelo programa FAO/ANDA/ 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 21(7):697-707,jul. 1986. 
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ABCAR, do Ministério da Agricultura, e pela Se-
cretaria da Agricultura, nos anos agrícolas de 
1967168 a 1972173, indicam que a dosagem má-
xima de N está entre 40 e 50 kg/ha, sendo o 
vel econômico de 35 kg/ha de N (Kussow et ai. 
1976). 
A brusone, doença causada por Pyricularia ory-
zae Cav., é considerada um dos principais fatores 
limitantes da produção de arroz. Os prejuízos cau-
sados pela brusone são significativos e dependem 
da susceptibilidade da cultivar, condições climá-
ticas e práticas culturais utilizadas (Frattini & Soa-
ve 1974,-Prabhu 1980). A influência do nitrogênio 
sobre a doença varia com o tipo de solo, condições 
climáticas, quantidade, modo e época de aplicação, 
forma disponível e planta (Kozaka 1965, Huber & 
Watson 1974). A aplicação de altas doses de nitro-
gênio aumenta a incidência de brusone, independen-
te da aplicação de fósforo e de potássio (Hori 1898, 
Miyazaki 1928, Bokura 1930, Ikata et al. 1938, 
Pandmanabhan 1953, citados por Kozaka 1965, 
Soave et ai. 1977). Os efeitos de N sobre a severi-
dade da doença foram mais marcantes em solos de 
baixa capacidade de retenção de nutrientes, como 
os arenosos ou os rasos, do que em solos argilosos 
ou mais profundos (Nisikado 1926, Yoshida 1943, 
lone 1943, Kawai 1952, citados por Kozaka 1965). 
Experimentos recém-conduzidos com arroz de 
sequeiro em solo de cerrado, com deficiência hídri-
ca, demonstraram também aumento da severidade 
de brusone nas folhas enas panículas, quando fo-
ram aplicadas doses superiores a 15 kg/ha de N 
no sulco de plantio, resultando em diminuição da 
produtividade (Faria et aL 1982). Entretanto, há 
poucas informações quanto à influência da época 
e do modo de aplicação, em solos de cerrado, para 
a otimização dos níveis de N em arroz de sequeiro. 
O presente estudo objetivou determinar a in-
fluência de épocas, modos de aplicação e níveis 
de nitrogênio na incidência de brusone e na pro-
dução de arroz de sequeiro. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Nos campos experimentais do Centro Nacional de Pes-
quisa de Arroz e Feijão (CNPAF), da EMBRAPA, Gc,iã-
nia, Goiás, forami conduzidos três experimentos, dois em 
Latossolo Vermelho-Escuro, Distrófico, durante o ano 
Agrícola de 1980181, e um em Terra Roxa Estruturada, 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 21(7):697-707,jul. 1986. 
Latossólica Similar Distrófíca, em 1981182. Os resultados 
das análises da camada de O cm - 20 cm de profundidade 
do solo, antes do plantio, são apresentados na Tabela 1. 
O primeiro experimento foi instalado em área anterior-
mente cultivada com arroz, o qual recebeu, neste traba-
lho, a denominação de experimento 1.0 segundo, em área 
recém-desbravada (experimento II) e, o último, em área 
também já cultivada (experimento III). As condições de 
precipitação para os dois primeiros experimentos foram 
extremamente prejudiciais ao cultivo do arroz, havendo 
dois longos períodos de escassez de chuvas (veranico), 
durante as fases de diferenciação do primórdio floral e 
florescimento da • cultura, ocorrendo, no experimento 1, 
prejuízos maiores. No experimento III, houve deficiência 
hídrica, porém, com menor intensidade. Os dados diários 
de chuva, coletados durante a permanência dos experi-
mentos no campo, constam da Fig. 1. 
Os tratamentos incluíram cinco níveis de nitrogênio, 
na forma de sulfato de amônio, conjugando-se dois modos 
de aplicação, em diferentes épocas. Os níveis de nitrogê-
nio testados foram: 0,15,30,45 e 60 kg/ha de N. Os mo-
dos e as épocas consistiram de aplicação de N no sulco e 
a lanço, no plantio, e de aplicação do nutriente no plantio 
e em cobertura, por ocasião da diferenciação do primór-
dio floral (método 1: todil N no sulco de plantio; método 
2: todo Na lanço, no plantio; método 3:113 de Na lanço, 
no plantio, e 213 em cobertura; método 4: 113 de N no 
sulco de plantio e 213 em cobertura; método 5: todo N 
aplicado por ocasião da diferenciação do primórdio flo-
ral). No primeiro ano agrícola, os tratamentos foram dis-
postos no delineamento experimental de blocos ao aca-
so, com três repetições, em arranjo fatorial (5 x 5) e, no 
segundo ano, o esquema experimental foi um fatorial 
(4 x 5) + 1, com quatro níveis de nitrogênio e cinco mo-
dos e épocas de aplicação é um tratamento adicional (sem 
nitrogênio), distribuídos em blocos ao acaso, com quatro 
repetições. 
A cultivar utilizada foi a 'IAC 47', com 50 sementes 
por metro linear e 50 cm entre linhas. Nos experimentos 1 
e li, cada parcela compreendia 3,5 mx 6 m, com interva-
los de 1 m, no meio dos quais foram feitas valetas, para 
evitar que a água da chuva transportasse solo de uma 
parcela para a outra. No experimento III, cada parcela 
era de 6 m x 8 m, espaçadas 3,5 m; foram considerados 
2 m cada lateral da parcela como bordadura. Com 
 isto, 
procurou-se evitar a disseminação do agente causador da 
brusone de uma parcela para a outra. 
Em todos os experimentos, a adubação básica foi de 
60 kg/ha de P205 (superfosfato simples) e 40kg de 1(20 
(cloreto de potássio). A adubação foi sempre feita nos sul-
cos de plantio e incorporada antes da semeadura. 
A avaliação de brusone nas plantas foi feita através da 
contagem do número de lesões/folha, baseada em observa-
ções de 120 folhas, e na percentagem da área foliar infec-
tada, utilizando-se uma escala de O a 11 graus, baseados 
na percentagem da área foliar infectada (Horsfall & Barratt 
1945). A brusone nas folhas foi medida em duas épocas. 
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compreendendo o período de 60 a 90 dias após a semea-
dura, exceto no experimento 1, no qual se efetuou apenas 
uma leitura, em virtude do rigoroso efeito da estiagem que 
causou secamento de grande parte das folhas. 
A brusone no pescoço (infecção do nó na base da 
panícula) foi avaliada com base na percentagem de paní-
culas infectadas. A avaliação foi feita em 50 panículas co-
letadas ao acaso, nas três linhas centrais de cada parcela. 
Esta avaliação só foi realizada no experimento III, devido 
à influência da estiagem, que causou o desenvolvimento 
de grande número de panículas brancas nos outros experi-
mentos. 
Nos três experimentos foram determinados: o número 
de perfilhos e de pan(culas/m 2 ; número de grãos cheios e 
espiguetas vazias/panicula; peso de 100 grãos; altura das 
plantas e produção de grãos, a qual foi expressa em kg/ha 
e ajustada para 13% de umidade (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária 1977). 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O efeito da brusone nas folhas e nas panículas 
em função das épocas e dos modos de aplicação de 
nitrotênio foi singificativo somente no experimen-
to III (Tabela 2). A maior intensidade de brusone 
nas folhas ocorreu quando N foi aplicado no sulco 
e a lanço no plantio. Foram observados também 
estes mesmos efeitos da brusone no pescoço da pa-
nícula, confirmando, portanto, os resultados obti-
dos com arroz irrigado, no Japão (Kawai 1952, 
citado por Kozaka 1965), e com arroz de sequeiro, 
em solos de cerrado (Faria et aL 1982). Segundo 
Kawai (1952), citado por Kozalca (1965), a mci-
dência de brusone foi menor quando metade de 
N foi aplicada no plantio, e metade, 30 dias antes 
da emissão das panículas. No experimento III,  
foram obtidos resultados semelhantes aos de Ka-
wai, quando 113 de N foi aplicado no sulco ou a 
lanço, no plantio, e 213 em cobertura. A redução 
da brusone, tanto nas folhas como nas panículas, 
foi maior quando todo o nitrogênio foi aplicado 
por ocasião da diferenciação do primórdio floral. 
A interação entre níveis, épocas e modos de apli-
cação de N foi altamente significativa. A brusone 
nas folhas aumentou linearmente com os níveis de 
nitrogênio nos métodos 1 e 2, tanto no Latossolo 
Vermelho-Escuro quanto na Terra Roxa Estrutura-
da (Fig. 2). No experimento II, a doença progrediu 
com o incremento da dosagem de nitrogênio à taxa 
de 3,85 e 2,59 lesões/120 folhas por kg de N, apli-
cado, respectivamente, no sulco e a lanço, no plan-
tio (Fig. 2). O aumento da brusone nas folhas, com 
elevadas doses de N no sulco de plantio, concorda 
com os resultados obtidos por Faria et al. (1982), 
em Latossolo Vermelho-Amarelo. A taxa de bruso-
ne nas folhas foi maior com o nitrogênio aplicado 
no sulco do que a lanço, no plantio (Fig. 2). Pos-
sivelmente, isto se deva à maior concentração do 
nutriente na zona radicular, provocando maior 
conteúdo de N nas folhas. A severidade de brusone 
foi relacionada com o conteúdo de nitrogênio nas 
folhas (Yashioka et ai- 1944, Otani 1952, Apparao 
1956, citados por Sadasivan etal. 1965). 
O efeito das épocas e dos modos de aplicação 
de nitrogênio sobre os componentes da produção 
foi significativo (Tabela 3). O número de grãos 
cheios/panícula e o peso de 100 grãos foram me-
nores nos métodos 1 e 2, possivelmente, devido ao 
efeito marcante da brusone nas folhas e nas paní- 
TABELA 1. Características químicas de amostras do solo coletadas a 20 cm de profundidade, nas áreas experimentais 1 . 
Caracter(sticas Experimento 1 Experimento II Experimento III 
pH em água (1:2,5) 5,8 5,3 5.0 
+ Mj' 	 - meq/1 00 cc2 2,7 1,7 3,2 
P-ppm3 1,1 1,1 4,2 
K-ppm3 68 61 106 
Al 	
- meq/100 ce2 0,1 0.5 0.3 q~i 
2.0 2,4 2.9 
Análises realizadas no laboratório de solos do CNPAF. 
2 Extrator: KCI M. 
Extrator: Mehlich (1-12804 0,025N + HCI o,OSN)-
Processo:Walkley - Black (Jackson 1913L 
Pesq. agropec. bras., Brasília, 21 (7):697-707,jul 1986. 
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FIG. 1. Precipitaçeo dIárIa, ocorrida durante o período de permanência dos experlmentos no campo e 
dados fenológicos da cultivar IAC 47. 
TABELA 2. Efeitos de épocas e de modos de aplicação 
de nitrogênio sobre a percentagem de bruso-
ne (Pyricu latia oryzae) nas folhas e nas paní-
culas (experimento III). 
Brusone 1%) 
Ëpocas e modos de 
aplicação de N Nas folhas No pescoço 
da pan(cula 
N no suico de plantio 26.7 a 1 85,1 ab 
N a lanço, no plantio 26,2 a 90,0 a 
13 de N a lanço, no 
plantio + 213 em cobertura 12,0 b 70,7 bc 
113deN no sulco de 
plantio + 213 em cobertura 8,2 b 73,4 bc 
Todo N no primórdio 
floral 5.3 b 63,1 c 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem signi-
ficativamente, ao nÇvel de 6% de probabilidade, pelo 
teste de Tukey. 
Pesq. agropcc. bras., Brasilia, 21(7):697-707,jul. 1986. 
culas. Não houve diferença significativa no número 
de perfilhos/m 2 , quando N foi aplicado parcela-
do ou no plantio. Entretanto, o número de perfi-
lhos/m2 foi significativamente menor quando o ni-
trogênio foi aplicado por ocasião da diferenciação 
d0 primárdio floral, em comparação ao aplicado 
no plantio. O número de grãos cheios por panícu-
la diminuiu linearmente com os níveis de nitrogé-
nio quando este foi aplicado no sulco e a lanço, 
no plantio (Fig. 3). A relação entre o peso de 100 
grãos e os níveis de N foi linear e negativa, nos mé-
todos 1 e 2, nos experimentos II e III (Fig. 4). O 
número de perfilhos/m 2 aumentou linearmente 
com o incremento de nitrogénio nos métodos 1, 2 
e 4 (Fig. 5). A brusone nas folhas não afetou signi-
ficativamente o perfilhamento, conforme foi indi-
cado pelo baixo valor do coeficiente de correlação. 
A relação entre o número de panículas/m 2 e os ní-
veis de N fui linear e positiva, apenas quando o ni- 
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trogênio foi aplicado totalmente por àcasião do 
plantio (Fig. 6). Não houve concordância entre 
estes resultados e os obtidos por Stone et ai, 
(1979). Segundo estes autores, não houve influên-
cia significativa da adubação nitrogenada sobre o 
número de pan(culas/m 2 , número de grãos cheios/ 
panícula e peso de 100 grãos. Foi obtida resposta 
quadrática entre as doses de N e a altura das plan-
tas, no método 5, e linear e positiva, no método 2 
(Fig. 7). Os resultados do experimento III demons-
traram que a altura das plantas aumentou linear-
mente com os níveis de N, independente das épo-
cas e dos modos de aplicação (Fig. 7). 
Os experimentos foram prejudicados pela ocor-
rência prolongada de estiagem (Fig. 1),juntamente 
com o aumento na incidência de brusone, obten-
do-se, produções baixas, especialmente nos experi-
mentos 1 e II (Fig. 8). Em ambos os experimentos, 
houve tendênci3 de decréscimo na produtividade 
com o aumento dos níveis de nitrogênio. Estes re-
sultados estão de acordo com os obtidos por Faria 
et ai. (1982). No experimento III, apesar da menor 
intensidade da deficiência hídrica, em comparação 
com os experimentos 1 e II, não se verificaram ga-
nhos na produtividade com o emprego de doses 
elevadas de N; provavelmente estes efeitos foram 
mascarados pelo aumento significativo de bruso-
ne nas folhas. A correlação entre brusone nas fo-
lhas e produção de grãos foi significativa e negati-
va (-0,49). No experimento II, as análises de regres-
• são mostraram que houve correlação linear negati-
va, significativa, entre os níveis de nitrogênio e a 
produção de grãos, no método 2, e quadráticas, 
nos métodos 3 e S. Nas aplicações de todo N, por 
ocasião da diferenciação no prim6rdio floral, a 
maior resposta foi alcançada com 35,4 kglha de N 
(Fig. 9). Viets Junior (1966) e Fagade & De Datta 
(1971) afirmam que a aplicação de uma dosagem 
relativamente alta de nitrogênio, no plantio, geral-
mente aumenta o crescimento vegetativo e o índi-
ce de área foliar, ocasionando aumento no uso 
da água. Segundo Stone et ai. (1979), com defi-
ciência hídrica, a aplicação de qualquer insumo que 
aumente a área foliar acima de um ponto crítico 
contribui para a queda de produção de grãos, 
agravando os efeitos da seca. Em arroz de sequei-
ro, se houver um suprimento adequado de água, 
o nitrogênio tende a ser o nutriente mais impor- 
tante (Yoshida 1975). Quanto às épocas e aos mo-
dos de aplicação de N, foram verificadas diferenças 
significativas no experimento que não sofreu efei-
to severo de veranico. As maiores produções foram 
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FIG. 2. Relação entre n(veis de adubação nitrogenada e 
brusone nas folhas, nos experimentos II e III (mé-
todo 1: N no sulco de plantio; método 2: Na lan-
ço, no plantio). 
Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21 (7):697-707, jul. 1986. 
702 	 A.B. DOS SANTOS et ai, 
obtidas nos tratamentos em que o nitrogênio foi 
arce lado ou totalmente aplicado por ocasião da 
iferenciação do primórdio floral (Tabela 4), 
ossivelmente, devido à menor incidência de bru- 
(Tabela 2). Yoshida (1975) considera mais 
importante a aplicação parcelada de nitrogênio em 
arroz de sequeiro do que em arroz irrigado, em vir-
tude de ser mais rápida a lixiviação do nitrato do 
que da amiSnia, desde que o estresse h(drico não 
seja limitante. 
TABELA 3. Efeitos de épocas e de modos de aplicação de nitrogênio sobre o número de grãos cheios por panícula, 
peso médio de 100 grãos e número deperfillios por m2 (experimento 111). 
Êpocas e modos de 
aplicação de N 
Número de grãos 
cheios/ 
pan(cula 
Peso médio de 
100 grãos 
(g) 
Número de 
perfilhos/ 
m 
N no sulco de plantio 44.0 ab 1 2.9 b 174,7 a 
Na lanço, no plantio 402 b 2,9 b 179,0 a 
1/3 de Na lanço, no 
plantio + 213 em cobertura 51,0 a 3,0 a 165,0 ab 
113 de N no sulco de 
plantio+2/3 em cobertura 51,0 a 3,0a 169.7 ab 
Todo N no primórdio floral 51,7 a 3,1 a 157,4 b 
1 As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 
Tukey. 
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FIG. 3. Relação entre n(veis de aiubação nitrogenada e o número de grãos cheios por panícula. nos experimentos II e 
III (método 1: N no sulco de plantio; método 2: N a lanço, no plantio). 
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FIO. 7. Relação entro níveis de adubação nitrogenada e altura das plantas, nos trk experimontos (método 2: N a lan-
ço, no plantio; método 5: todo N no primórdio floral). 
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FIO. 9. ReIaço entre níveis de adubaç5o nitrogenada e produtividade de ar' 
roz, no experimento II (método 2: N a lanço, no plantio; método 3: 
113 de N a lanço, no plantio e 213 em cobertura; método 5: todo N 
no primórdio floral). 
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TABELA 4. Efeitos de épocas e de modos de aplicação de nitrogénio sobre a produção de vãos, nos três experimentos. 
Ëpocas e modos de aplicação de N 
Experimentou 
Produção de grãos (kg/ha) 
Experimento II Experimento III 
N no sulco de plantio 40 495 1.274 bc 1 
Na lanço, no plantio 56 384 1.174 c 
113 de Na lanço, no 
plantio + 213 em cobertura 57 539 1.606 ab 
113 de N no sulco de 
plantio+2/3 em cobertura 41 406 1.631 ab 
Todo N no primórdio floral 58 455 1.805 a 
As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 
Tukey. 	 - 
CONCLUSÕES 
1. O nitrogênio, quando aplicado em diferentes 
níveis, no plantio, aumenta linearmente a intensi-
dade de brusone nas folhas e no pescoço da pan!-
cula, o número de perfilhos e de panfculas/m 2 , 
e reduz o peso de 100 grãos e o número de grãos 
cheios/panícula. 
2. A adubação nitrogenada diminui a produção 
de grãos, quando aplicada a lanço, no plantio, ou 
1/3 a lanço, no plantio, e 213 em cobertura, por 
ocasião da diferenciação do primórdio floral, com 
estiagem prolongada. 
3. Em condições menos severas de deficiência 
hídrica, a resposta da produção de grãos aos ní-
veis de nitrogênio é quadrática, quando o fertili-
zante é aplicado por ocasião da diferenciação do 
primórdio floral, obtendo-se maior produtividade 
com 35 kg/ha de N. 
4. O parcelamento de nitrogênio ou a aplica-
ção de N por ocasião da diferenciação do primór-
dio floral aumenta significativamente a produção 
de grãos, em condições adequadas de disponibili-
dade de água. 
S. A brusone e a deficiência hídrica influenciam 
negativamente a produção de grãos, sendo difícil a 
separação de seus efeitos no campo. 
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